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Trendanalyse des Verendens beim Ankommen und Verseuchung von Masthühnern auf 
der Farm Lieskovac (Republik Slowakei) in der Zeitspanne vom 2006 - 2010
Zusammenfassung
Es wurde der Einﬂuss von Transportentfernung und Temperatur auf die Kadaver beim Ankommen und Verseuchungsursache von 
Masthühnern auf der kleinen Farm Lieskovac (Republik Slowakei) in der Zeitspanne vom 2006 – 2010 untersucht. Die Resultate zeig-
ten einen bedeutenden Aufstieg des Verendens beim Ankommen und Erhöhung des Verseuchungsprozentes in Bezug auf die Trans-
portentfernung und Jahreszeit. Der durchschnittliche Prozent des Verendens beim Akommen betrug während der ganzen Periode 
0.209 % (0.031 bis 0.702 %) und der durchschnittliche Verseuchungsprozent betrug 0.524 % (0.041 bis 1.422). Die häuﬁgsten Ursachen 
dafür waren: Zyanose, Hühner geschlachtet in Agonie, Bruch der Beine und der Flügel, allgemeine Schwäche.
Schlüsselwörter: Schlachten von Hühnern, Transport, Verenden beim Ankommen, Verseuchung
Analisi del trend di mortalità durante la venuta e la causa di contagio di pollame in 
allevamento sull‘azienda agricola Lieskovec (Repubblica Slovacca) dal 2006 al 2010
Sommario
In quest‘articolo è stato ricercato l‘inﬂusso della distanza di trasporto e della temperatura agli addomi nel momento di venuta, e la 
causa di contagio di pollame in allevamento dalla piccola azienda d‘allevamento Lieskovec (nella Repubblica Slovacca) tra gli anni 
2006 e 2010. I risultati hanno dimostrato una notevole crescita di mortalità ﬁno al momento di venuta e la crescita della percentuale 
di contagio rispetto alla distanza del trasporto e della stagione. La percentuale in media di polli morti ﬁno all‘arrivo durante tutto il 
periodo faceva lo 0.209% (dallo 0.031 allo  0.702%) e la percentuale in media di contagio faceva lo 0.524% (dallo 0.041 allo 1.422). 
I motivi che più spesso si ripetevano erano: la cianosi, i polli macellati nell’agonia, le fratture delle gambe e delle ali di polli e la loro 
debolezza in generale.
Parole chiave: macellazione di polli, morte all’arrivo, contagio
Analiza uzroka uginuća tovnih pilića u klaoničkom objektu iz farme Lieskovec 
(Republika Slovačka) u razdoblju od 2006. – 2010.
Sažetak
Istraživan je utjecaj trajanja transporta i temperature u transportu na uzroke uginuća i procjenu bolesnih stanja tovnih pilića s male 
farme Lieskovec (Republika Slovačka) u razdoblju od 2006. do 2010. godine. Rezultati su pokazali značajan porast uginuća i postotak 
bolesti ovisno o vremenu transporta i godišnjem dobu. Prosječan postotak uginulih pilića pri istovaru u klaoničkom objektu tijekom 
istraživanog perioda je iznosio 0,209% (0,031 do 0,702%) a znakovi bolesnih stanja uočeni su u 0,524% slučajeva (0,041 do 1,422). 
Uzroci su bili cijanoza, lom nogu i krila, kaheksija, te je zamijećeno iskrvarenje pilića u agoniji. 
Ključne riječi: klanje peradi, transport, smrt pri dolasku, procjena
Utjecaj hranidbe na sadržaj 
elemenata u tragovima u janjećem mesu
Snežana Barić1, Z. Antunović1, V. Halas2, M. Šperanda1, J. Novoselec1, Ž. Klir1
          
pregledni rad
Sažetak
Janjeće meso ima visoku hranjivu vrijednost i posebno je dobar izvor lako apsorbirajućeg cinka i željeza. Cilj ovog rada bio je prikupiti i 
analizirati različita istraživanja o mogućnostima obogaćivanja janjećeg mesa elementima u tragovima dodavanjem različitih izvora 
elemenata u tragovima u obroke janjadi. Hranidbom janjadi ili njihovih majki tijekom gravidnosti i prije odbića može se utjecati na 
koncentraciju elemenata u tragovima u tkivima janjadi. Dodatkom elemenata u tragovima u obroku janjadi došlo je do povećanja 
njihovih količina u tkivima. Osobito su značajna povećanja elemenata u tragovima utvrđena pri dodatku organskih oblika elemena-
ta u tragovima. Janjad ovaca koje su konzumirale obroke s dodatkom organskog selena u hrani imala su gotovo 30 % višu ukupnu 
koncentraciju selena u krvi nego janjad ovaca koja je konzumirale obroke s dodatkom anorganskog selena. Općenito se smatra da 
su organski izvori dostupniji od anorganskih izvora elemenata u tragovima. Rezultati različitih znanstvenih istraživanja podržavaju 
koncept da se organski izvori elementi u tragovima značajno bolje apsorbiraju od anorganskih izvora.
Ključne riječi: elementi u tragovima, janjeće meso, hranidba janjadi
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Uvod
Janjeće meso ima visoku hranjivu 
vrijednost te je dobar izvor lako ap-
sorbirajućeg cinka (bitan za rast, tki-
WBJ[ESBWJNVOPMPÝLJTVTUBW
JäFMKF-
za (potrebnog za formiranje crvenih 
LSWOJI TUBOJDB
 +BOKFUJOB KF CPHBUB
vitaminima B kompleksa, posebno 
B, koji je ključan za tjelesne meta-
boličke reakcije. Također je janjeće 
meso prirodno najbolji izvor karni-
tina, koji je potreban za generiranje 
energije iz masnih kiselina. Janjeće 
meso je bogat izvor visoko kvalitet-
nih bjelančevina. Janjetina ima nizak 
udio masti, a odličan je izvor vita-
mina i minerala. Minerali potrebni 
u vrlo malim količinama nazivaju se 
mikroelementi ili minerali u tragovi-
ma. Potrebe životinja za ovim mine-
ralima izražavaju se u mg po životinji 
EOFWOP ÇFMKF[P 	'F
 KF ŘFTUP EPEB-
WBOJNJOFSBM	LBPäFMKF[PPLTJE
ŘBL
i kada se nalazi u dovoljnim količina-
ma u obroku. Međutim, željezo može 
ometati apsorpciju drugih minerala 
kojih nema u velikim količinama, kao 
što je cink. Cink, bakar i selen su važ-
ni u mnogim ﬁziološkim funkcijama, 
uključujući imunološki odgovor i 
sposobnost borbe protiv bolesti. Ba-
kar može biti toksičan za ovce. Višak 
se bakra deponira u jetri umjesto da 
se izluči. Tijekom vremena, višak Cu 
može uništiti stanice jetre, što će do-
vesti do uginuća životinje.
U nekim dijelovima svijeta postoje 
područja ili tla koja su jako bogata ili 
siromašna  elementima u tragovima. 
Nužno je obratiti pozornost na ta 
područja  zato što biljke koje rastu 
na tim tlima imaju veće ili manje ko-
ličine elemenata u tragovima. Neka 
tla često imaju manjak selena, pa su 
krmiva koja se uzgajaju na takvim 
tlima također deﬁcitarna selenom. 
Neka tla će nakupljati teške metale 
kao kadmij, olovo, arsen i živu, koji 
su štetni za zdravlje.
Cilj je istraživanja bio dati pregled 
uloga različitih elemenata u tragovi-
ma, čimbenika koji utječu na njihovu 
dostupnost te pokazati utjecaj hra-
nidbe na sadržaj elemenata u trago-
vima u janjećem mesu.
 
Elementi u tragovima
Svi živi organizmi trebaju anorgan-
TLF FMFNFOUF 	NJOFSBMF
 [B äJWPUOF
procese. Sva hrana i životinjska tkiva 
sadrže minerale u različitim količi-
nama i kemijskim oblicima. Minerali 
se klasiﬁciraju na nekoliko načina. 
Minerali koji su potrebni u relativ-
no velikim količinama nazivaju se 
makrominerali dok se minerali koji 
su potrebni u malim količinama na-
zivaju mikrominerali ili elementi u 
tragovima. Minerali u hrani su prije-
ko potrebni za sve vrste i kategorije 
životinja i utječu na produktivnost 
TUPŘBSTLF QSPJ[WPEOKF 1SJCMJäOP 
od ukupne tjelesne mase životinja 
čine mineralne tvari. Element je de-
N
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ﬁniran kao prijeko potreban kad je 
neophodan za odgovarajući rast, re-
produkciju i zdravlje kada je sadržaj 
svih drugih hranjivih tvari odgovara-
KVŗJ	.D%PXFMM

Minerali se ne mogu sintetizirati 
u organizmu i moraju biti osigurani 
putem hrane. Minerali imaju četiri 
glavne uloge u organizmu: struktur-
nu, ﬁziološku, katalitičku, hormon-
sku i regulatornu. Mnogi elementi u 
tragovima su uključeni u posljednje 
dvije uloge.
Stalan unos neizbalansirane hrane 
s deﬁcitarnim ili pretjerano visokim 
sadržajem minerala uzrokuje pro-
mjene u koncentraciji ili obliku tog 
minerala u tjelesnim tkivima i tekući-
nama, čija koncentracija pada ispod 
ili raste iznad dozvoljenih granica 
	6OEFSXPPEJ4VUUMF

Sadržaj elemenata u 
tragovima u hrani
Koncentracija mineralnih tvari 
u krmi ovisi o interakciji nekoliko 
čimbenika uključujući tlo, vodu, bilj-
ke, stadij vegetacije, prinos, klimu i 
upravljanje ispašom. Najčešći ma-
njak minerala u preživača povezan je 
sa speciﬁčnim područjima i direktno 
je vezan s karakteristikama tla. Veliki 
broj životinja u mnogim dijelovima 
svijeta koristi hranu koja ne zadovo-
ljava njihove potrebe te nastaju nu-
tritivni poremećaji. Tako se nedosta-
tak minerala u krmi nadoknađuje da-
vanjem različitih mineralnih dodata-
ka. Pogodnost hrane i dodataka hra-
ni kao izvora minerala ovisi, ne samo 
o ukupnom sadržaju ili koncentraciji 
elemenata u tragovima, nego i o mo-
gućnosti njihove apsorpcije i iskoriš-
tavanju za životinjske stanice i tkiva. 
To može ovisiti o vrsti i dobi životinja, 
kemijskom obliku u kojem je mineral 
unesen u organizam, količini i obliku 
drugih komponenti obroka s kojima 
mineral stupa u interakciju, uno-
su minerala u odnosu na potrebe i 
TMJŘOP 	.D %PXFMM 
 1SFäJWBŘJ
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konvencionalne na ekološku poljo-
privrednu praksu mijenja se sadržaj 
i dostupnost elemenata u tragovima 
u tlu, na taj način i u krmivima te sa-
stavu mikroelemenata u obrocima. 
Uzrok promjene može biti poveća-
nje pH tla, promjena botaničkog sa-
stava biljnih zajednica i manji unos 




1PTUPKJ QSFLP  QP[OBUJI NF-
đudjelovanja minerala. Dodavanje 
jednog minerala u hranu utjeće se 
na apsorpciju ili iskorištenje drugih 
minerala. Rastom životinja smanjuje 
se raspoloživost skladištenih mine-
ralnih elemenata. Da bi se životinje 
prilagodile na smanjen unos mine-
rala hranom smanjuje se izlučivanje 
minerala putem izmeta ili mokraće i 
povećava se njihova apsorpcija. Pri-
lagodba se može odvijati usporedno 
sa smanjenjem proizvodnje. Nedo-
statak minerala ispod granične razi-
ne dovodi do smanjenja unosa hra-
ne i obima proizvodnje. Veliki udio 
uobičajeno korištenih krmiva ima 
manjak jednog ili više minerala po-
trebnog za visoku proizvodnju. Svi 
elementi trebaju biti prisutni u hrani 
kako bi se postigla visoka proizvod-
nost i smanjile nepravilnosti opskrbe 
NJOFSBMJNB	+BDPCTPOJTVS

Utjecaj hranidbe na 
sadržaj elemenata u 
tragovima u janjećem 
mesu
Esencijalni elementi u tragovima 
su spojevi koji moraju biti prisut-
ni u hrani za ljude radi održavanja 
normalnih ﬁzioloških funkcija. Meso 
je bogat izvor elemenata u trago-
vima, ali može akumulirati i teške 
NFUBMF 	LBENJKPMPWP JESVHF
%PL
su toksične koncentracije esencijal-
nih elemenata u mišićima obično 
rijetke, iznutrice kao jetra i bubrezi 
često akumuliraju visoke koncentra-
cije metala. Američka organizacija 
za hranu i lijekove (FDA- Food and 
%SVH "ENJOJTUSBUJPO
 PESFEJMB KF
dozvoljene gornje granice unosa za 
esencijalne elemente u tragovima. 
Gornja granica je maksimalna razina 
ukupnog dnevnog unosa hranjive 
UWBSJ	J[TWJIJ[WPSB
LPKBOFŗF[OBŘBK-
no utjecati na zdravlje ljudi (Scienti-
mD$PNNJUUFFPO'PPE
,PO-
centracije elemenata u tragovima u 
mesu podrijetlom od različitih vrsta 
životinja (goveda, svinja, janjadi, 
QFSBEJ J äESFCBEJ
 VUWSŜFOF V JTUSB-
äJWBOKV(FSCFSB JTVS 	
CJMFTV
ispod dozvoljenih gornjih granica. 
Svjetska zdravstvena organizacija je 
zaključila da i niske razine određenih 
metala, kao što su olovo i kadmij, 
mogu izazvati bolesti ljudi (WHO-
8PSME )FBMUI 0SHBOJ[BUJPO 
BOE

Janjeće meso važan je izvor ne 
samo esencijalnih aminokiselina i 
vitamina B skupine već i visoko ras-
položivog hem željeza, cinka i bakra 
u ljudskoj prehrani. 
Hranidba voluminoznim 
krmivima
Voluminozna krmiva sadrže ko-
balt u koncentracijama koje uvelike 
variraju s vrstom i zemljišnim uvjeti-
NB 	.JOTPO 
 -FHVNJOP[F TV
obično bogatije kobaltom od trava, 
iako se ova prednost leguminoza 




li su istraživanje o utjecaju različitih 
količina sijena leucene (leucaena 
leucocephala l.
 OB PTPCJOF USVQB
kvalitetu mesa i sadržaj minerala u 
janjećem mesu. Koristili su četiri ra-
[MJŘJUF LPMJŘJOF 	   J H

sijena leucerne + mješavinu koncen-
trirane hrane. Istraživanje je trajalo 
 EBOB 4BESäBK NJLSPFMFNFOBUB
u janjećem mesu varirao je između 
svih skupina. Kontrolna skupina ima-
MB KF OJäV WSJKFEOPTU.O 	NH
.OHTWKFäFNBTF
'FJ$VCJMJTV
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 NH'FH










pokazali da hranidba s različitim 
količinama sijena leucene značajno 
utječe na sadržaj minerala u janje-
ćem  mesu. 
4BOEWJL J TVS 	
 JTUSBäJWBMJ TV
koncentraciju elemenata u tragovi-
ma u travama s kultiviranih livada i 
biljnu masu s prirodnih pašnjaka u 
zapadnoj Norveškoj. Cilj istraživanja 
bio je utvrditi opskrbljenost ovaca 
na takvim pašnjacima elementima 
u tragovima. Rezultati su pokazali 
da je koncentracija Co i Zn niska u 
travama s kultiviranih livada. Većina 
uzoraka imala je odgovarajući sa-
ESäBK$VBMJUSBWBQPLB[BMFTV
nizak omjer Cu/Mo. Ovce i janjad 
napasivane na kultiviranim livadama 
trebaju dodatno dobivati Co, Zn i u 
nekim slučajevima Cu. Ovce i janjad 
s prirodnih pašnjaka dobivaju do-
voljne količine mikroelemenata.
Trave imaju manje bakra nego 
leguminoze koje rastu na istom po-
ESVŘKV 	 PEOPTOP NH$VLH
45
 BMJ KF V USPQTLJN VWKFUJNB TJUV-




Bakar je neravnomjerno raspoređen 
VUSBWBNB-JTUPWJJNBKV[BWFŗJ
Tablica 1. Utjecaj vremena i koncentracije kobalta u hrani na unos hrane i koncen-
traciju kobalta u tkivima janjadi* (Henry  i sur., 1997.)
Table 1 Inﬂuence of time and concentration of cobalt in feed to intake of feed and 
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5BCMJDBUtjecaj željeza i sulfata dodanih u hrani na sadržaj minerala u tkivima 
janjadia (Standish i Ammerman, 1971.) 
5BCMF  Inﬂuence of iron and sulfates added to feed to content of minerals in 





Minerali u tkivima, ppm/ST






Fe Cu Zn Mn
Jetra
Liver
  ……. b   
  FeSO 3.135bc   8,85
  Fe-citrat c   
  NaSO b   
Slezena
Spleen
  ……. b  153 
  FeSO d   
  Fe-citrat c  153 
  NaSO b   
Bubrezi
Kidneys
  …….    
  FeSO   188 
  Fe-citrat    
  NaSO   181 5,53
Srce
Heart
  …….    
  FeSO    
  Fe-citrat    
  NaSO   88 
Mišići
Muscles
  …….    
  FeSO    1,35
  Fe-citrat    1,35
  NaSO   118 
a TWBLBWSJKFEOPTUKFCB[JSBOBOBPWDFQPUSFUNBOV
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sadržaj Cu nego stabljika te na taj 
način vrijednost cijele biljke opada 
tijekom kasnijih stadija vegetacije 
	.JOTPO

4JWFSUTFO J -PWCFSH 	
 JTQJUJ-
vali su nakupljanje bakra u jetri iz tri 
stada s kontinentalnih planinskih po-
dručja Norveške. Navedeni su autori 
razvili metodu za analiziranje sadr-
žaja bakra u jetri uzorkovanoj biopsi-
jom. Uzorci jetre uzeti su u prosincu, 
ožujku, lipnju i listopadu, tijekom 
dvije godine. Utvrđena je sustavna 
sezonska varijacija sadržaja bakra u 
jetri. Razina bakra se mijenjala umje-
reno od prosinca do ožujka, padala 
od ožujka do lipnja, ali ponovno do-
stigla visoku razinu u vrijeme ispaše 
na planinskim pašnjacima, od lipnja 
do srpnja. Pad sadržaja bakra u jetri 
tijekom proljeća može biti povezan 
s prijelazom bakra s ovaca na janjad 
tijekom gravidnosti, dok jaki porast 
u ljeto potvrđuje utjecaj planinskih 
pašnjaka na akumulaciju bakra u 
jetri. Međutim, postoje velike indivi-
dualne razlike između ovaca i te su 
razlike bile izražene kroz obje godine 
	4JWFSUTFOJ-PWCFSH

Većina biljaka korištenih u hranid-
bi farmskih životinja sadrži velike, 
promjenjive, koncentracije željeza, 
ovisno o biljnoj vrsti, tipu tla na ko-
jem raste biljka i stupnju kontamina-
cije tla. U istraživanju provedenom u 
Engleskoj o sadržaju minerala u zele-
noj masi s pašnjaka, srednja koncen-
tracija željeza iznosila (mg/kg suhe 
UWBSJ
 KF  [B MFHVNJOP[F  [B
trave i 358 za krmno bilje (Thomas i 
TVS

Zelena masa s pašnjaka značajno 
se razlikuje u koncentraciji manga-










U područjima gdje je koncentra-
cija Se u zelenoj masi s pašnjaka i 
LSNJJTQPENHLH45NPHVŗBKF
pojava bolesti uzrokovana nedostat-




manje selena od trava, ali razlika se 
smanjuje kako se smanjuje sadržaj 
TFMFOBVUMV	.JOTPO

Srednja koncentracija Zn u pašnja-
DJNB KF  NHLH45 B WSJKFEOPTUJ




vrstama malo pridonose varijacija-
ma cinka u krmivima. Vegetacijski 
stadij je važan, jer koncentracija Zn 
V CJMKBLBNB QBEB [B HPUPWP  





Žitarice su siromašan izvor kobalta, 
s koncentracijama obično u rasponu 
 NHLH 45 "LP ISBOJECB
QSPWPEJLPODFOUSBDJKBNBJTQPE
mg/Co/kg/ST tijekom nekoliko mje-




Razlike između vrsta žitarica u kon-
centraciji bakra su relativno male i 
normalna koncentracija je niža u od-
nosu na druga krmiva. Koncentracija 
bakra u leguminozama i sjemenka-






živanje utjecaja spola, tjelesne mase 
i intenziteta hranjenja na koncen-
traciju elemenata u tragovima u 
tkivima i polovicama janjadi. Janjad 
QBTNJOF .FSJOP 	 Ƃ J  ƃ, 
O
UPWMKFOBKFTUSJSB[JOFJOUFO-
ziteta hranjenja (niskom, srednjom 
i visokom s promjenjivim dnevnim 
LPMJŘJOBNB LPODFOUSBUB J TJKFOB
 J
zaklana s različitim konačnim tjele-
TOJNNBTBNB	JMJLH
ÀFTU
janjadi muškoga i šest janjadi žen-
skoga spola zaklano je s 18 kg na 
početku istraživanja. Lijeva polovica 
svakog janjeta podijeljena je na mi-
šićno tkivo, masno tkivo, kosti i tetive 
te je analizirano na elemente u tra-
govima. Rezultati testa značajnosti 
za elemente u tragovima u tkivima 
polovica pokazali su da koncentra-
cija Fe u tkivu mišića nije bila pod 
značajnim utjecajem niti jednog od 
testiranih parametara (spola, tjele-
TOF NBTB J JOUFO[JUFUB ISBOKFOKB

Koncentracija Zn u mišićima bila je 
pod utjecajem spola, tjelesne mase i 
intenziteta hranjenja. Sadržaj Cu bio 
je pod značajnim utjecajem intenzi-
teta hranidbe. Koncentracija Fe u ko-
stima bila je pod značajnim je utje-
cajem spola. Sadržaj Zn jedino je bio 
pod utjecajem tjelesne mase. Sva tri 
parametra imala su značajan utjecaj 
na koncentraciju Cu u kostima. Kon-
centracija Mn u kostima nije bila pod 
značajnim utjecajem niti jednog od 
parametara. Masno tkivo pokazuje 
značajan utjecaj tjelesne mase i spo-
la na koncentraciju Fe i Zn. 
7FŗJOBäJUBSJDBTBESäJNH'F
kg/ST i razlike među vrstama čini se 
da su male. Sjemenke leguminoza i 
uljarica su uvijek bogatije željezom 




rak i ječam imaju znatno niže razine 
mangana od pšenice i zobi. Ječam 
PCJŘOP TBESäJ  NH .OLH45
Žitarice također uvelike variraju u sa-
držaju selena između različitih tipo-
va tla. Pšenica može imati više selena 
od ječma i zobi.
Sadržaj cinka u žitaricama i dru-
gom sjemenju varira malo između 
biljnih vrsta, ali se može uvelike ra-
zlikovati u skladu sa statusom cinka 
u tlu. Koncentracija cinka u pšenici, 
zobi, ječmu i prosu uglavnom je iz-
NFŜV  J  NHLH45 BMJ OFÝUP
niže vrijednosti dolaze u zrnevlju 
kukuruza i svim žitaricama koje rastu 
na tlima s niskom razinom cinkom, 
osim ako se koriste gnojiva s cinkom 
	6OEFSXPPEJ4VUUMF

Hranidba s dodatkom 
različitih izvora minerala
)FOSZ J TVS 	
 TV JTUSBäJWBMJ
kako različite količine Co dodane u 
obrocima utječu na njegovu količinu 
u tkivima janjadi. Raspored tretmana 
VLMKVŘJWBPKFJMJNHLHLPCBM-
ta u obliku CoSO x HO dodanog u 
PTOPWOJPCSPLLPKJKFTBESäBWBP
NHLH$P+BOKBETVISBOKFOB
JMJ  EBOB ,POUSPMOB ISBOJECB TF
sastojala od kukuruza, sojine sačme 
i ljusaka sjemenki pamuka. Konzu-
macija hrane nije bila pod utjecajem 
trajanja istraživanja ili Co u hrani (Ta-
CMJDB
,PODFOUSBDJKBLPCBMUBVKFUSJ
smanjuje se neznatno u janjadi hra-
njenih kontrolnim obrokom od ku-
kuruza, sojine sačme i ljuski sjemenki 
QBNVLBLPKJ KF TBESäBWBPNH
kg Co. U janjadi kod kojih je dodano 
NHLH LPCBMUB LPODFOUSBDJKB $P
u jetri se povećala kontinuirano tije-
kom cijelog istraživanja. U životinja 
LPKFTVQSJNJMFNHLH$P SB[JOB
KF$PSBTMBEPEBOBJOBLPOUPHB
opala. Koncentracija Co u bubrezima 
rasla je povećanjem vremena traja-
nja pokusa i dodavanjem Co. Doda-
tak Co u hrani također je povećalo 
koncentraciju Co u srcu, mišićima i 
slezeni, ali nije bilo utjecaja trajanja 
pokusa na njegovu koncentraciju u 
ULJWJNB	)FOSZJTVS
/BWFEF-
ni autori zaključili su da se koncen-
tracija Co u jetri i bubrezima mijenja 
linearno te da je koncentracija ko-
balta u hrani iznad razine preporuka 
utvrđenih za janjad i može biti kori-
sna varijabla za procjenu dostupno-
sti dodatnih izvora Co.
U istraživanju provedenom na ja-
OKBEJ UJKFLPN  EBOB JTQJUJWBOF TV
	3PTB JTVS
NFŜVTPCOFWF[F
između hranidbenog P, Al i Fe. Hra-
nidba je uključivala dvije koncentra-
DJKFEPEBOPH1	JMJ
TEPEB-
vanjem P kao NaHPO. Zatim dvije 
SB[JOF EPEBOPH 'F 	 JMJ  QQN

s dodavanjem Fe kao željezo citrat i 
EWJKF SB[JOF EPEBOPH"M 	 JMJ 
QQN
 T EPEBWBOKFN "M LBP "M$M
3
 x 
)O. Osnovna hrana sadržavala je 
 1  QQN 'F J  QQN"M
Visoka razina željeza u hrani poveća-
WBMBKF	1
LPODFOUSBDJKVäFMKF[B
V KFUSJ KBOKBEJ PEEPNH
Fe/kg/ST. Dodatak P u hrani smanjio 
	1
 KF SB[JOV 'F V KFUSJ 	
NH'FLH45
 EPL KF WJTPLB SB[JOB
"M V ISBOJ QPWFŗBMB 	1
 LPO-
DFOUSBDJKV 'F V KFUSJ 	 NH'F
LH45
 KBOKBEJ'PTGPS KFV JOUFSBLDJKJ
	1
 T 'F QSJ ŘFNV KF LPODFO-
tracija Fe u jetri opala. Interakcija 
	1
J[NFŜV'FJ"MPŘJUPWBMBTFT
viškom oba elementa u kombinaciji 
za povećanje Fe u jetri. Antagonistič-
ki utjecaji P i Al u hrani pokazali su 
EB	1
TWJTPLJNTBESäBKFN1V
hrani snižavalo se nakupljanje Fe u 
jetri inducirano s viškom Al u hrani. 
Koncentracija željeza u bubrezima 
se povećavala s porastom Fe u hrani 
PEEPNH'FLH454LFMFUOJ
mišići izloženi su djelotvornom ho-
meostatskom mehanizmu minerala. 
Međutim, došlo je do značajnog po-
WFŗBOKB 	1
 LPODFOUSBDJKF 'FV
Tablica 3. Vrijednost ukupnog selena, ukupnih selen aminokiselina i kvantiﬁka-
cije Se-metionina i Se-cisteina u  M.L.dorsi janjadi koji su konzumirali obroke s 
različitim razinama i izvorima dodanog selena (μg/g svježe mase) (Vignola i sur., 
2008.)
Table 3 Value of total selenium, total selenium amino acids and quantiﬁcation of 
Se- methionine and Se- cysteine in M. L. dorsi of lambs which consumed meals 



















































5BCMJDB  Koncentracija selena u mišiću i organima janjadi (Antunović i sur., 
2009.)















μg/kg a ab b 
Jetra
Liver
μg/kg aA CB cB 
Bubrezi
Kidneys
μg/kg    
a,b1A,B14&.TUBOEBSEOBQPHSFÝLBTSFEOKFWSJKFEOPTUJ
a,b1A,B14&.TUBOEBSEFSSPSPGUIFNFBO
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NJÝJŗJNBPEEPNH'FLH45
kada je korištena visoka koncentra-
cija Fe u hrani. Isto tako, utvrđena je 
značajna interakcija između P x Fe 
	1
 OB TBESäBK 'F V NJÝJŗJNB








su da se višak Fe, koji nije potreban 
za metaboličke procese u životinj-
skom organizmu, skladišti u nekoli-
ko tkiva, s najvećom koncentracijom 
u jetri, slezeni i crvenoj koštanoj srži. 
Antagonizam između Fe i P je evi-
dentiran u pojedinim tkivima. Pove-
ćanje sadržaja P u hrani bogatoj s Fe 
smanjuje koncentraciju Fe u jetri za 
oko pola vrijednosti. Međutim, u sle-
zeni kao drugom najvažnijem mje-
stu skladištenja Fe u životinjskom or-
ganizmu, porast koncentracije P nije 
utjecao na koncentraciju Fe. Siner-
gistički utjecaj između Al i Fe može 
biti povezan s metaboličkim antago-
nizmom oba elementa s P. Utvrđeno 
je da se P može združiti s Al ili Fe i 
činiti ih nedostupne za apsorpciju 
i obrnuto. Autori su zaključili da će 
povećanje Fe ili Al u hrani bogatoj P 
dovesti do veće dostupnosti svakog 
elementa za apsorpciju u probav-
nom sustavu.  
4UBOEJTI J "NNFSNBO 	

istraživali su utjecaj različitih izvora 
željeza te NaSO na sadržaj mine-
SBMBVULJWVKBOKBEJ	5BCMJDB
ėFUJSJ
hranidbena tretmana su uključivala: 
osnovnu hranu, osnovnu hranu + 
 QQN  äFMKF[B J  TVMGBUB








U mišiću longissimus dorsi nije bilo 
promjena u koncentraciji željeza. 
Vrijednosti nisu pokazale povećano 
skladištenje željeza u tkivima janjadi 
pri različitim hranidbenim tretmani-
ma. Koncentracija Fe u jetri janjadi 
ISBOKFOJI T EPEBULPN  QQN
Fe kao Fe-citrat viša je u odnosu na 
jetru janjadi hranjenih s osnovnom 
hranom ili hranom s dodatkom Na-
SO. Sadržaj željeza u slezeni janjadi 
hranjenih s dodatkom FeSO viši je u 
odnosu na janjad hranjenu s osnov-
nom hranom ili hranom s dodatkom 
NaSO. Slezena janjadi hranjenih s 
željezo-citratom sadrži manje željeza 
od slezene janjadi hranjenih s FeSO, 
ali sadrži više željeza od slezene ja-
njadi hranjenih s osnovnom ili hra-
nom s dodatkom NaSO. Sadržaj Fe 
u bubrezima, srcu i mišićima janjadi 
nije bio pod značajnim utjecajem 
hranidbenih tretmana. Hrana s do-
EBULPNQQNäFMKF[BVPCMJLV
željezo-sulfata ili željezo-citrata re-
zultirala je povećanjem koncentra-
cije Fe u bubrezima, jetri i slezeni. 
Sadržaj bakra, cinka i mangana u 
tkivima nije bio pod utjecajem hra-
OJECFOJIUSFUNBOB	5BCMJDB

Dvadeset i četiri janjeta u istraži-
WBOKV#MBDLJTVS 	
QPEJKFMKFOB
su metodom slučajnog uzorka u 8 
skupina. Tretmani su činili osnovna 
hrana kukuruz i soja  (31 ppm Mn/
45
TEPEBULPN




tracija Mn u serumu janjadi rasla je 
PEǃHEMVLPOUSPMOPKHSVQJEP
 ǃHEM LBEB KF EPEBOP 
ppm Mn u hrani kao MnO te do 
 ǃHEM LBEB KF EPEBOP 
ppm Mn u hrani kao MnCO
3
. Uočene 
su velike varijacije prilikom dodava-
nja istih količina Mn, ali iz različitih 
izvora. Najviše razine dodanog Mn iz 
oba izvora značajno su povećale ra-
zinu Mn u jetri. Utvrđen je i toksičan 




 u nekih životinja. Utvrđeno 
je povećanje koncentracije Mn u bu-
brezima, osobito pri dodatku najvi-
ših vrijednosti iz oba izvora Mn. Kon-






ppm. Utvrđena koncentracija Mn 








tracija Mn u srcu je povećana u svim 
hranidbenim tretmanima, osim u 
USFUNBOVTSB[JOPN.OPEQQN
kao MnO. Srce ima i do pet puta veću 
koncentraciju Mn nego mišići.
Cilj istraživanja Vignole i sur. 
	
 CJMP KF QSPDJKFOJUJ TWPKTUWB
kvalitetu i oksidacijsku stabilnost 
mesa te ukupan sadržaj Se i speciﬁ-
čan sadržaj seleno-aminokiselina u 
mišićima janjadi koja je hranjena s 
različitim razinama i izvorima doda-
nog Se. Sadržaj Se bio je značajno 
poboljšan kako se povećavala razina 
4F V ISBOJ 	1
 +BTOP KF WJEMKJW
utjecaj različitih izvora Se, pa je tako 
utvrđena značajno veća koncentra-
cija Se u M. Longisimus Dorsi 	.-%

janjadi koja je hranjena s dodatkom 
4FLWBTBDB 	1
 V VTQPSFECJ T
onima koji su hranjeni s istom do-
zom dodanog natrij selenita (Tablica 





ja ukupnog Se u MLD-u janjadi. Do-
daci Se-kvasaca povećavaju sadržaj 




Se u hranu može značajno povećati 
razinu Se u mišićnom tkivu, osobito 
kada su korišteni Se-kvasci. Izvori Se 
kao Se-metionin obogaćuju meso i 
mogu osigurati najdostupniji oblik 
hranidbenog Se, koji se može kori-
stiti za poboljšanje statusa Se u ljudi 
	7JHOPMBJTVS

Cilj istraživanja Antunovića i sur. 
	
 CJP KF VTQPSFEJUJ VUKFDBK SB-
zličitih izvora Se na njegovu količinu 
u krvi, mišićima i organima (jetri  i 
CVCSF[JNB
 KBOKBEJ V UPWV ėFUSEF-
set i osam janjadi, podijeljenih u 3 
grupe, bili su hranjeni ad libitum 
s istom hranom bez dodavanja Se 
	LPOUSPMOB
 JMJTEPEBWBOKFN
OBUSJK TFMFOJUB JMJ  PSHBOTLPH
selena. Sadržaj Se u mišićima janja-
di hranjenih s organskim selenom 
CJPKF[OBŘBKOP	1
WJÝJOFHPV
janjadi iz kontrolne skupine (Tablica 

 4BESäBK 4F V CVCSF[JNB OJKF CJP
pod značajnim utjecajem tretmana. 
S obzirom na veće skladištenje sele-
na u mesu i jetri janjadi u tovu koji 
su hranjeni obrocima s dodatkom 
organskog Se autori su zaključili da 
dodatak Se u organskom obliku ima 
bolju dostupnost u odnosu na anor-
ganski oblik.
Cink se smatra esencijalnim za 
funkciju mnogih enzima, ekspresiju 
gena i transport za sintezu protei-
na koji utječu na rast i imunološki 
sustav domaćih životinja (Chester, 
 .D%POBME 
 $JOLNFUJ-
onin je često korišten kao izvor Zn i 
metionina s ciljem poboljšanja pro-
duktivnosti preživača posebno kada 




dostupnost cinka iz hrane koja sadrži 
Zn kao cink oksid ili Zn-glicin u janja-






cinka je bio u obliku ZnO, a u poku-
snoj skupini u obliku Zn-glicin. Sadr-
žaj cinka u bubrezima janjadi koja su 
hranjena s Zn-glicinom bio je značaj-
no viši u odnosu na skupinu koja je 
QSJNJMB ;O0 ISBOJECPN 	5BCMJDB 

Dodavanjem Zn-glicina utjecalo je 
na značajno povećanje sadržaja Zn u 
jetri janjadi. Koncentracija cinka bila 
je niža u odnosu na skupinu s doda-
nim ZnO. Autori su zabilježili visoke 
razine apsorpcije i zadržavanja Zn u 
janjadi s dodatkom organskog obli-
LB;O	;OHMJDJO
,BP[BLMKVŘBLBVUP-
ri su naveli da je dostupnost cinka iz 
Zn-glicina bolja od one iz ZnO.
3PKBTJTVS	
JTUSBäJWBMJTVEP-
stupnost cinka iz dva organska i dva 
BOPSHBOTLB J[WPSB +BOKBE 	O
 KF
podijeljena u pet skupina metodom 
slučajnog odabira. Hranidba se sa-
stojala od četiri različita izvora cinka 
EPEBOPHVPCSPLFVLPMJŘJOJPE
mg/danu kao Zn-Metionin, Zn-lizin, 
ZnSO i ZnO te kontrolna skupina 
kojoj nije dodan Zn. Janjad hranjena 
obrokom s dodatkom Zn-lizina ima-
la je višu koncentraciju cinka u bu-
brezima, jetri i slezeni, u odnosu na 
janjad hranjenu s drugim oblicima 
Zn. Janjad kojoj je dodan Zn u hrani 
kao ZnSO i Zn-metionin imaju veću 
koncentraciju Zn u jetri u odnosu na 
janjad iz kontrolne skupine. Koncen-
tracija Zn u bubrezima u skupinama 
s dodatkom Zn kao ZnSO i Zn-me-





ju jednaku ili veću raspoloživost od 




Janjeće meso ima važnu ulogu 
u prehrani ljudi. Bogato je visoko 
kvalitetnim bjelančevinama, esen-
cijalnim mineralima i elementima u 
tragovima te osobito vitaminima B 
skupine u bio-dostupnim oblicima. 
Znanje o bio-raspoloživosti mine-
ralnih elemenata u hrani i biološkoj 
važnosti minerala znatno se pove-
ćalo tijekom zadnjeg desetljeća. 
Hranidbenim modiﬁkacijama mo-
guće je značajno promijeniti sadr-
žaj minerala u janjećem mesu. Unos 
elemenata u tragovima u janjadi na 
pašnjacima varira zbog promjene 
elementarnog sastava biljnih vrsta 
tijekom sezone, dok unos suhe tvari 
ovisi o ﬁziološkim zahtjevima (rastu, 
MBLUBDJKJ HSBWJEOPTUJ
 )SBOJECFOJ
čimbenici imaju značajan utjecaj na 
biokemijske, strukturne i metabolič-
ke karakteristike mišića te na hranji-
ve vrijednosti, organoleptička svoj-
stva i prihvatljivost janjećeg mesa.  
Tablica 5. Sadržaj cinka (mg/kg) u organima janjadi (Slupczyńska i sur., 2007.)
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Kidneys
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5BCMJDBSrednja vrijednost koncentracije Zn u tkivima janjadi pri dodavanju 
četiri izvora cinka (mg/kg/ST) (Rojas i sur., 1995.)
5BCMF Mean value of Zn concentration in tissues of lambs while adding four 
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N
Elementi u tragovima organskog 
porijekla pokazuju bolju dostupnost 
u odnosu na anorganski izvor i kori-
šteni su za poboljšanje zdravlja i pro-
izvodnosti. Organski oblici minerala 
imaju manje interakcija s vitaminima 
i drugim ionima te su djelotvorni-
ji i pri nižim razinama u odnosu na 
anorganske izvore. Adekvatna koli-
čina i međusobni odnosi minerala u 
obrocima janjadi vrlo su bitni. 
Analizom dosadašnjih dostupnih 
istraživanja vidljiv je značajan utje-
caj dodanih elemenata u tragovima 
na njihov sadržaj u janjećem mesu. 
Osobito su dodaci mikroelemenata 
LBP LFMBUJ V ISBOJ 	PSHBOTLF UWBSJ

imali značajan utjecaj na njihov sa-
držaj u janjećem mesu.  
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Einﬂuss der Fütterung auf den Inhalt von Elementen in Spuren in Lammﬂeisch
Zusammenfassung
Lammﬂeisch hat einen hohen Ernährungswert und ist eine gute Quelle des leicht absorbierenden Zinks und Eisens. Das Ziel dieser 
Arbeit war, verschiedene Untersuchungen über die Möglichkeit der Bereicherung des Lammﬂeisches mit Elementen in Spuren zu sam-
meln und zu analysieren, dies durch die Zufügung der Quellen von Elementen in Spuren in die Fütterung der Lämmer. Durch die Füt-
terung der Lämmer und deren Mütter während der Gravidität und in der Zeit während des Saugens, kann man auf die Konzentration 
von Elementen in Spuren in Lammﬂeischgewebe einen Einﬂuss ausüben. Durch die Zufügung von Elementen in Spuren in Mahlzeiten 
kam es zu Vergrößerung deren Mengen im Fleischgewebe. Besonders wichtig war die Vergrößerung von Elementen in Spuren, die bei 
der Zufügung der organischen Formen von Elementen in Spuren festgestellt wurden. Lämmer der Schafe, die Mahlzeiten mit Zufü-
gung von organischem Selen im Futter konsumiert haben, hatten fast 30 % mehr Selenkonzentration im Blut, als Lämmer der Schafe, 
die Mahlzeiten mit Zufügung von anorganischem Selen konsumiert haben. Allgemein wird angenommen, dass organische Quellen 
zugänglicher als anorganische Quellen von Elementen in Spuren sind. Die Resultate verschiedener wissenschaftlicher Untersuchun-
gen unterstützen das Konzept, dass organische Quellen von Elementen in Spuren besser als anorganische Quellen absorbiert werden.
Schlüsselwörter: Elemente in Spuren, Lammﬂeisch, Fütterung der Lämmer 
Inﬂuenza della nutrizione animale al contenuto 
di elementi in traccia nella carne d’agnello
Sommario
La carne d›agnello ha l›alto valore nutritivo e rappresenta una buona fonte di ferro e di zinco che viene assorbito facilmente. Lo scopo 
di questa ricerca era analizzare varie ricerche che trattano le possibilità di arricchimento della carne d›agnello con gli elementi in trac-
cia aggiungendo varie fonti di elementi in traccia nei pasti degli agnelli e mettere insieme i loro risultati. Alimentando gli agnelli, o le 
loro madri durante la gestazione e prima dello svezzamento, è possibile inﬂuire sulla concentrazione di elementi in traccia nei tessuti 
di agnelli. Con l›aggiunta di elementi in traccia nei pasti di agnelli sono cresciute le loro quantità nei tessuti. È soprattutto importante 
la crescita di elementi in traccia determinata mentre gli si aggiungevano le loro forme organiche. Gli agnelli di pecore che consu-
mavano i pasti con l›aggiunta di selenio organico avevano la concentrazione totale di selenio nel sangue quasi il 30% più alta degli 
agnelli di pecore che consumavano i pasti con l›aggiunta di selenio anorganico. L›opinione generale è che le fonti organiche sono più 
facilmente accessibili delle fonti anorganiche di elementi in traccia. I risultati di varie ricerche scientiﬁche aﬀermano il concetto che le 
fonti organiche di elementi in traccia si assorbono evidentemente meglio che quelli dalle fonti anorganiche.
Parole chiave: elementi in traccia, carne d’agnello, alimentazione degli agnelli
The eﬀect of feeding to content of trace elements in lamb meat
Summary
Lamb meat has a high nutritional value and is an especially good source of easily absorbed zinc and iron. The aim of this study was 
to collect and analyze the diﬀerent possibilities of research on lamb meat enrichment of trace elements by adding diﬀerent sources 
of trace elements in the diet of lambs. Feeding of lambs and their mothers during pregnancy and before weaning can aﬀect the con-
centration of trace elements in tissues of lambs. By adding trace elements in the diet of lambs there was an increase in their content in 
meat. Lambs of sheep that were fed rations supplemented with organic selenium had nearly 30% higher total concentration of seleni-
um in the blood of lambs than sheep that were fed rations supplemented with inorganic selenium. In particular, signiﬁcant increases 
are found in lamb meat with the addition of organic forms of trace elements. It is generally believed that organic trace elements are 
more bio-available than inorganic source. Results of diﬀerent scientiﬁc research support the concept that organic trace elements are 
considerably better absorbed than good quality inorganic sources.  
Key words: trace elements, lamb meat, lamb feeding
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